“ und entfprechend verzerren. 
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Fortichrittliches Empfänger-Abgleichverfahren 


Diefer Auffatz ift für jeden wichtig, der mit einem 


Meßiender arbeitet; er bringt Klarheit und einfache, & 


fichere Regeln in ein bisher „nebelhaftes“ Kapitel. 


Mehr und mehr gehen audı die kleinften Funkwerkftätten. dazu 
über, den Abgleich verftimmter oder durch eine Reparatur, ver- 
änderter Empfänger unter Benutzung eines geeigneten Prüfgene- 
rators oder „Meßfenders“ vorzunehmen. Nur fo bleibt das Er- 
ebnis von Zufälligkeiten unabhängig; nur fo ift der Arbeitende 
Rinfichtlich Zeit und Frequenz fein eigener Herr, fo daß der Ab- 
gleryorgäng technifch richtig und fchnell abgewickelt werden 


nn. 


Die Wirkung des Schwundausgleichs: Abgleich-Verflachung ... 


Aber auch bei Verwendung neuzeitlicher Mittel birgt der Empfän- 

erabgleih mancherlei Schwierigkeiten. Der Schwundausgleich des 
" Fabfkogals zum Beifpiel kann zum Hindernis für den Abgleich 
werden. Der erfte Grund dafür ift folgender: Betätigt man bei 
eiher beftimmten Frequenz die zugehörige Abgleichfhraube, fo 
foll bei einer beftimmten Stellung diefer Schraube die vom Emp- 
fänger. abgegebenen Tonfrequenz-Spannung klar erkenntlich ihren 
Höchftwert erreichen. Je mehr wir uns aber durdı Drehen unferer 
Abgleichfchraube diefem Höchftpunkt nähern, defto mehr regelt 
der Schwundausgleich die Verftärkung des Empfängers herunter. 
Der Höcftwert ericheint alfo bei weitem nicht fo groß, wie er 
eigentlich, fein könnte. ; . 
Beifpiel: Der Höchftwert der Empfängerverftärkung liegt eigent- 
lich bei-richtig eingeftellter Abgleichfhraube 50 mal höher als bei 
verftellter Abgleichfdhraube; infolge des Schwundausgleidıs tritt 
aber z. B. bei richtiger Einftellung nur 1,5 mal mehr Tonfpannung 
auf, als fonft.. Alfo: Der Höchftwert hebt fich infolge des Schwund- 
ausgleichs ‚weniger von feiner Umgebung ab, der Ausgleich wird 
„flacher“, der Tonfpannungsanzeiger muß fehr fcharf beobachtet 
werden, um die nötige Abgleichgenauigkeit zu erreichen. 
Betonders weit geht diefe Abgleichverflahhung bei neuzeitlichen 
Empfängern mit ‚„Vorwärtsregelung“, d. h. bei Geräten, bei denen 
-mit Hilfe der Röhre EFM 11 (Regelbare Fünfpol-NF-Röhre mit 
„Magifchem Auge‘) noch nach dem Empfangsgleich- 
richter die Lautftärkenfhwankungen glattgebügelt 
werden, rechnet man doch bei einem neuzeitlichen 
Superhet mit vier. geregelten Röhren bei einer 
Schwankung der Eingangsfpannung von 1: 10000 
nur nocdı mit einer Schwankung der Ausgangs- 
fpannung von 1:2. Änderungen der Empfänger- 
verftärkung infolge der Betätigung von Abgleich- 
organen wirken fich aber im Prinzip nicht anders 
aus als eine Schwankung der Eingangsfpannung. 
Eine Erleichterung könnte hier höchftens das Ab- 
klemmen der 'Regelfpannungszuleitung von der 
EFM 11 oder die Kontrolle des Abgleichvorgangs 
durch ein den Anodenftrom einer geregelten Röhre 
anzeigendes, hochwertiges Drehfpul-Inftrument 
bringen. 


... und weitere Fehlerquellen. 


Die zweite grundfätzlihe, durh die Mitwirkung 
des Schwundausgleichs verfchuldete Schwierigkeit 
beruht darin, daß die Schwundregelfpannung 
felber an einem der Schwingkreife des Empfängers 
abgegriffen wird. Ift diefer verftimmt, fo kann der 
betreffende Empfänger trotz richtigen Abgleidhs 
der übrigen Kreife ftark unfymmetrifh trennen 


. Die dritte Schwierigkeit entfteht dadurch, daß die 
Eingangskapazität unferer Verftärkerröhren von 
der angelegten Gleichfpannung abhängig ift: Bei 


hoher negativer Gittervorfpannung (z. B. Schwund- Auch große Verftärkeranlagen werden vor dem Einbau in der Werkftatt betricbsfertig zufammcn- 
gebaut, um Leiftung und. zuverläflige Arbeitsweife zu erproben. (Werkbild) ; 


regelfpannung) finkt die Eingangskapazität infolge 
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Zufammendrängung derdie Kathode umgebenden Elektronenwolke. 
Hat ein völlig verftiimmter Empfänger nun z. B. im ZF-Teil fünf 
Abgleichfchrauben, fo wird nach Betätigung der letzten Abgleich- 
fchraube die Schwundregelfpannung fchon viel höher fein, als 
nach Betätigung der wi ia Abgleichfchraube. Streng genommen 
wird alfo jeder Kreis unter anderen Bedingungen abgeglihen — 
eine Erfcheinung allerdings, die bei den neuzeitlichen Stahlröhren 
fehr gemildert worden ift. 


Die Kehrfeite: Der Schwundausgleich als Erleichterung. 


Trotz diefer Feftftellungen wäre es falfch, zu behaupten, daß die 
Mitwirkung des Schwundausgleichs den Empfängerabgleih un- 


bedingt erfchwert oder verfchlechtert, denn es gibt in der Praxis. 


genug Fälle, in denen keine der drei befprochenen Erfcheinungen 
eine wefentlihe Rolle fpielt; und in diefen Fällen ift die Mit- 
wirkung des Schwundausgleichs kein Übel, fondern ein Vorteil, 
denn fo paßt der Empfänger feine Verftärkung der zum Abgleich 


jeweils verwendeten Hochfrequenz-Lingangsfpannung von felber - 
an, man braucht nichts zu regeln! Das einfachfte Abgleichverfahren - 
ift alfo das, dem Empfänger eine verhältnismäßig große Abgleich- .‘. 
Eingangsfpannung ungeregelt zuzuführen, die‘ Ausgangstonfpan-', 


nung bei jeder Abgleichfrequenz auf den Höchftwert zu trimmen, 
vielleicht von Zeit zu Zeit den Lautftärkenregler des Empfängers. 
zurückzudrehen, und alles übrige dem Schwundausgleich zu über- 
laflen. Aber „oft“ ift nicht „immer“, und wer fagt uns mit Be- 
ftiimmtheit, ob bei dem Super Fabrikat X Typ Z diefes (chöne 
einfache Verfahren wirklich zum be ftmöglicen Ergebnis führt? 
Wie ftellt fih die Empfängerinduftrie dazu? E er 


Die Empfängerinduftrie gibt bekanntlich zu jedem ihrer Empfän- 


ger Werkfiattdienfi-Schriften heraus. Was wir aber in diefen fehr. 
oft vergeblich fuchen werden, find exakte Abgleichanweifungen. 
Alfo können wir uns hier wenig Rat holen, ja es gibt fogar genug 


Fälle, in denen nicht.einmal die Zwifchenfrequenz des betreffen- 


den Empfängers angegeben ift! Es ift jedoch allmählich zur Regel 
geworden, die Abgleich-Eingangsfpannung fo klein anzufetzen, 
daß fich der -Schwundausgleidı des Empfängers noh nicht rührt. 
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Das Auffudien der Schwundregelleitung bzw. des 
Anf&hlußpunktes P ift hier an drei gängigen Teil- 
fhaltbildern gezeigt; die zum Verftändnis einge- 
zeichnete Stromquelle für den Hilfsregler ift in Wirklichkeit im MPA-Gerät 
enthalten, es bleibt alfo nur die Leitung zu P. Kondenfator C liegt vielfadı 
nicht in der Nachbarfchaft des Gleichrichters, fondern z. B. beim Vorkreis. 





: Eingangsfpannung fo klein, daß der Schwundausgleich nodı nicht 
wirkt — eine unfichere Regel. 


Diefe einfache Regel ftellt fih nun aber bei näherer Überlegung 
wieder als recht unficher heraus: Ift der Empfänger verftiimnt, 
fo wird er mit einigen Mikrovolt Eingangsfpannung eine zur 
Kontrolle des Abgleichvorgangs ausreichende Ausgangstonfpan- 
nung liefern. Wir müffen alfo mehr Eingangsfpannung darauf- 
geben, find dann aber doc nie ficher, ob nicht im Laufe unferer 
Arbeit der Schwundausgleich dodı fdıon einfetzt. Der Abftimm- 
anzeiger wird, falls überhaupt vorhanden, oft erft auf größere 
Verichiebungen reagieren und daher keinen Auffchluß geben, und 
ein Anodenftrom-Meßinftrument werden wir nicht eigens zu diefer 
Kontrolle in den Stromkreis einer geregelten Röhre einbauen. 
Und dann: Der „verzögert“ einfetzende and leich, wie er 
bei diefem Abgleichverfahren vorausgefetzt wird, ift in einigen 
neuen Empfängern dem unverzögerten Schwundausgleich gewidhen, 
weil diefer weniger Verzerrungsgefahren birgt. 

Daß es überhaupt nicht fehr einfach und billig ift, einige Mikro- 
volt Hodıfrequenz an den Eingang des Empfängers zu bringen, 
ohne daß auf unkontrollierbaren Nebenwegen — z. B. dur un- 
fachgemäße Erdung des Prüfgenerators — wefentlich mehr durdh- 
fchlägt, erfcheint verftändlich. Bei der Befchreibung des Prüfgene- 
rators der „FUNKSCHAU-Meßgeräte-Serie“ wurden diefe Fragen 
bereits vor längerer Zeit befprochen (Heft 9/1938). 


Handregelung des Empfängers — eine klare, einwandfreie und 
billige Löfung. 
Nacdı Erkennen diefer Schwierigkeiten bei den bisherigen Ver- 
fahren werden die Vorteile des folgenden neuen Verfahrens klar 
zutage liegen: 
Wir fetzen die Schwundregelung des Empfängers unter Zwang, 
indem wir feiner Schwundregelleitung aus einem (am Prüfgenerator 
angebrachten) Hilfsregler eine von Hand, z. B. zwifchen Null und 
— 13,5 Volt, veränderliche ‚‚künftliche ‚Regelfpannung“ zuführen. 
Diefen Hilfsregler drehen wir fo weit auf, daß der Empfänger 
beim Anlegen einer eg en großen HF-Eingangsfpan- 
nung (etwa 10 mV) eine zur Kontrolle des Abgleichvorgangs ge- 
ee Ausgangstonfpannung abgibt. Wir genießen alfo den 
orteil der Schwundregelung, daß fie die Empfängerverftärkung 
der gegebenen Eingangs-HF-Spannung anpaßt, was das Ver- 
fahren von der meßtechnifchen Seite vereinfacht, vermeiden aber 
zugleich die Gefahr ihrer nachteiligen Einflüffe auf den Abgleic. 
Die gegebene Regel ift-’ebenfo klar und einfach wie der Geräte- 
aufwand und läßt fich auf alle größeren Empfänger anwenden; 
Empfänger ohne Schwundausgleich werden uns ohnedies wenig 
- „Kopfzerbrechen machen. 


Das Auffuchen der Schwundregelleitung. 


Die einzige‘ kleine Schwierigkeit des Hilfsreglerverfahrens liegt 
für den ‚weniger Schaltungskundigen darin, die Schwündregel- 
leitung des Empfängers aufzufuchen, zumal dazu nicht immer ein 
Schaltbild zur Verfügung ftehen wird. Grundfätzlicı geht*aber die 
Schwundregelleitung bei jedem neuzeitlihen Empfänger vom 
Empfangs- oder Regelgleichrichter (verkörpert durdı eine Zwei- 


Das neue Ver- 
fahren in der 
Praxis: Der 
Hilfsregler 
zur Hand- 
regelung der 


verftärkung 
fteckt auf dem 
Stromverfor- 
gungsteil des 
Prüfgenera- 
tors. (Werk- 
bild) 








Empfänger-- ' 


polröhre oder den gleichwertigen Teil einer Et - 
oder Zweipol-Fünfpol-Verbundröhre) über einen oder mehrere 
ochohmwiderftände zum Gitterkreis der Hocdhfrequenz-Vorftufe, 
der Mifchfiufe oder einer ZF-Stufe. Nadi dem erften diefer Hoc- 
ohmwiderftände (R) finden wir faft immer einen nad. Erde 
(= Maffe) führenden Kondenfator (C): Hier ‘wird der Hilfsregler 
angefchlofflen; feine Betätigung muß dann die Empfangsftärke 
(Verftärkung) in weiten Grenzen regeln und zugleih den Ab- 
fiimmanzeiger des Empfängers in Tätigkeit fetzen. 
Das Verfahren hat fidh in Verbindung mit dem bekannten „MPA- 
Gerät“ aa re re bereits in der Werkftattpraxis 
bewährt und kann nach erfolgtem Abgleich felbftverftändlih durdı 
eine Beftimmuhg des Mikrovolt-Bedarfs, d. h. der Empfindlichkeit, 
ergänzt werden, falls man den ABGEBEN zahlenmäßig 
prüfen will. .-J. Wilhelmy. 


5 schaltet man die u. 


(Ergänzung) 


Beim Expertimentieren mit verfchiedenften Schaltungen, die fich der ECL 111) 
entweder als Rückkopplungsaudion und nachfolgenden Endverftärker oder auch 
als zweiftufigen NF-Verftärker bedienen, ftößt man leicht auf Schwierigkeiten. 
Unerwünfcte Rückkopplungen führen häufig zu niederfrequenter sabbers kung: 
die fich meift in einem lauten. Knurren, vereinzelt auch in einem lauten Pfeifen 
äußert. Im folgenden follen einige Schaltungshinweife gegeben werden, wie 
dem abzuhelfen ift. ; 
Bei Verwendung einer ECL 11 an Stelle eines Zwifchenfrequenz-Audions und 
nachfolgender Endröhre in einem Einbereich-Superhet (ähnlich dem „FUNK- 
SCHAU-Vorkämpfer-Superhet“) machte fih bei Anziehen der Rückkopplung 
ein häßliches Knarren bemerkbar, das auf keine Weife wegzubringen war. 
Dabei war die Kathode der ECL 11 über Kathodenwiderftand und Überbrückungs- 
kondenfator an Mafle gelegt, und das eine Ende des zweiten ZF-Kreifes ftand 
ebenfalls (in Bild 1 geftrichelt eingezeichnet) direkt mit Mafle in Verbindung. 
Die Gitterableitung des Audionteils der ECLi1 (Dreipolfyftem) war, wie das 
erforderlich ift, direkt zwifchen Gitter und Kathode angefcdloflen. Eine Ver- 
befferung des Schwingeinfatzes und ein Verfchwinden des Knarrens kurz vor 





Bild 3 


Bild 2 


dem Schwingeinfatz konnte dadurch erreicht werden, daß audı das bisher direkt 
geerdete Ende des ZF-Kreifes mit an die Kathode gelegt wurde, wie es in Bild 1 
ausgezogen gezeichnet ift. 
Bei Verwendung der ECL 11 als zweiftufiger Verftärker hat es fich nicht als 
möglich erwiefen, ohne einige Schaltkniffe eine Selbfterregung zu verhindern. 
Bild 2 zeigt ein Schaltbild für die Röhre mit einem Lautftärkeregler am Ein- 
gang (1 M2), wie es z. B. für die Verwendung nach einer EBF 11 im Dreiröhren- 
uperhet verwendet werden kann. Die Kathode der Röhre ift dabei direkt 
Br die. Gittervorfpannung wird dadurch erzeugt, daß vom negativen 
nfchluß ‘des Netzteils der gefamte Strom des Empfängers über die beiden 
Widerftände Rı und R; fließt, die einen gemeinfamen Überbrückungskonden-+ 
fator (25 uF) haben. An der Serienfhaltung entfteht Jar Better Strom des Ge- 
rätes mal (Rı —+ Rs)] die für den Endröhrenteil der ECL 11 notwendige nega- 
tive Gittervorfpannung von 6 Volt, die über eine Rückkopplungsfperre (0,2 M2 
und .0,5 uF) dem Gitter des Endröhrenfyftems zugeführt wird. An der Ver- 
bindungsftelle von Rı und Rs wird die Teilfpannung für das Gitter des. Drei- 
polfyftems (—1,5 V) — ebenfalls über eine BUKERBDFSUEEIES (0,5 M2 und 
0,5 UF) — abgegriffen. Zwifchen die Anoden der beiden Syfteme kann man 
gegebenenfalls noch die übliche Gegenkopplungskombination fchalten (geftrichelt 
in Bild 2 eingezeichnet). Die Rückkopplungsfperre im Anodenkreis des Drei- 
polteils (50k2 und 1 uF) ift dabei normal, ebenfo der UKW-Sperrwiderftand 
(1 kQ) vor dem Endröhrengitter und der Überbrückungskondenfator (5000 pF') 
perl zum Lautfprecer. - 2 ; 

ine. weitere Möglichkeit für die Bereitftellung der negativen Gittervorfpannung 
der ECL11 als zweiftufiger Verftärker ift in. Bild 3 veranfchaulicht. Die beiden 
Widerftände Rı und R> find hier mit in die Siebkette des Netzteiles aufge- 
nommen worden, fo daß man den Überbrückungskondenfator von 25 uF (vergl. 
Bild 2) einfparen kann. Die Rüdikopplungsfperren müflen natürlich audı in 
diefem Falle beibehalten werden. Die Größe der. Widerftände läßt fich nicht 
angeben, da für verfhiedene Röhrenzahlen audı die verbrauchten Ströme fih . 
ändern. Eine gewifle Unannehmlichkeit muß man bei den Schaltungen nach 
Bild 2 und 3 dann in Kauf nehmen, wenn fie in Empfängern mit Schwund- 
ausgleich verwendet werden. In diefen ändert fich ja in Abhängigkeit von der 
Empfangsfeldftärke auch die Regelfpannung an den Regelröhren und demzu- 
folge auch deren Anodenftrom, fo daß bei heruntergeregelten Röhren der 
efamte Empfängerftrom und damit auch die Gittervorfpannung für die beiden 
yfteme der ECL 11 kleiner würde. Das Hochgleiten der Spannung des Netz- 
teiles bei Verminderung der Stromentnahme wirkt diefem Umftand bis zu 
einem gewiflen Grade entgegen, fo daß man leicht eine günftige Krompromiß- 
löfung findet. Bei G in Bild 2 kann man die Gittervorfpannung auch für 


Vorröhren abnehmen, fo daß man bei diefen dann den Kathodenwiderftand 
und den dazugehörigen Überbrückungskondenfator u. U. einfparen und die 
Kathoden direkt an Erde bzw. Mafle legen kann. Rolf Wigand. 


1) Siehe FUNKSCHAU 1939, Heft 21 und 32. 











Großes 
Universal -Yletzanschlußgerät 


Die Notwendigkeit eines Univerfal-Netzanfchlußgerätes. 


Der Funktechniker, der ja. bekanntlich immer: wieder Schaltun- 
gen aut- und abbaut, hat den Wunfcd, folche Teile einer Schal- 
“ tung, die jedesmal wiederkehren, aufgebaut zu laflen. Dazu ge- 
hört in erfter Linie das Netzanfchlußgerät. Aber auch fonft hat 
ein folches Gerät fehr viele Aufgaben zu erfüllen: Es liefert z. B. 
auch den Strom für vorhandene Meßinftrumente und Meßein- 
richtungen. Daß. leider nicht in jedes Meßgerät ein befonderer 
Netzteil eingebaut werden kann, ergibt fich aus der Notwendig- 
keit. mit Bauteilen — vor allem fo eifen- und kupferreichen. — 
möglichft fparfam umzugehen. Wir können ruhig behaupten, daß 
ein Netzanfchlußgerät mit der wichtigfte Teilin der Funkwerktftatt 
und auch im Baftellaboratorium ift; denn ohne Strom geht es 
leider nun einmal nicht. 


Welche‘ Anfprüche haben wir an ein folches Netzgerät zu fiellen? 


In erfter Linie muß es uns den Netzwechfelftrom in Gleichfirom 
umwandeln. Diefer Gleichftrom muß möglichft ftabil und brumm- 
frei fein. Befonders die für unfere Meßgeräte benötigten Span- 
nungen müflen gut gefiebt fein und dürfen auch keinerlei Span- 
nungsfchwankungen aufweifen. Im nachfolgenden ift nun ein Netz- 
anfchlußgerät befchrieben, das unferen geftellten Forderungen 
in jeder Hinficht gerecht wird. Darüber hinaus wurde verfucht, 
dem Lefer alles Wefentliche zum Bau eines foldhen Gerätes zu- 
fammenzuftellen und ihm auf einfahe Weife zu ermöglichen, 
eventuell mit vorhandenen Einzelteilen, ein folches Gerät nedıne- 
rifch fchon vorher feftzulegen. ; 


Wie wird das Netzanfchlußgerät bemefien? 


Die Gleichrichtung des Netzwechfelftromes erfolgt auf Grund der 
bekannten Wirkung unferer Ventilröhren (Gleichrichterröhren). 
Wir haben uns nur zu enifcheiden, ob Einweg- oder Zweiweg- 
gleichrihtung zur Anwendung kommt. Die Enticheidung fällt uns 
allerdings nicht fchwer, denn die erfiere dürfte für die vorgefehe- 
nen Zwecke nicht in I'rage kommen. Die Zweiweggleichrichtung 
ift der Einwegfchaltung weit überlegen; fie nutzt beide Halbwellen 
des Wechfelftromes aus, EA te Siebmittel und hat 
vor allen Dingen eine größere- Leiftungsfähigkeit. Das find für 
den Bau eines Gerätes ausfchlaggebende Gründe. 
Um die Einzelteile richtig bemeflen zu können, müflen wir uns 
über die abzugebende Leiftung des Gerätes klar werden. Die An- 
fprüche an ein folches Gerät werden in der Praxis fehr verfchie- 
en auftreten. Im allgemeinen wird die Abgabe von 60 mA Gleich- 
firom bei 500 Volt Gleichfpannung genügen. -Es kommen aber 
auch Fälle vor, in denen eine größere Leiftung verlangt werden 
muß. Im erfteren Talle genügt die bekannte Gleichrichterröhre 
AZ1 vollkommen. Aber wie fieht es, wenn eine größere Leiftung 
gebraudtt wird? Man müßte daher folgerichtig eine andere Röhre 
mit größerer pr erg z. B. die RGN 2004 oder noch befler 
die AZ12. Um jedoch nicht während aller Arbeiten eine Röhre 
mit großer Leiftung zu verwenden, ift es ratfam,:an Stelle einer 
der genannten größeren Röhren zwei AZ1 einzubauen. Wenn 
vielleicht auch in vielen Fällen der größere Stromverbrauch beim 
Baftler nicht zu fehr ins Gewicht fällt, fo ift es preislich zweck- 
mäßiger, zwei Röhren AZ1 zu verwenden, denn die AZ1 koftet 
RM. 4.—, dagegen die AZ12 RM. 7.10. Zwei AZ1 find demnadı 
teurer, dodı wird die Schaltung des Gleichrichtergerätes fo ausge- 
führt, daß in den Fällen — und das werden auch die weitaus 
meiften fein —, in denen wir nur eine kleinere: Leiftung: benöti- 
gen, die eine AZ1 abgefchaltet werden kann. Wir werden daher 
vielfach nur mit einer Röhre arbeiten und neben der Erfparnis 
an Strom mindeftens auch noch die eine Gleichridhterröhre fchonen, 
- fo daß fie eine erheblich längere Lebensdauer befitzt. 
Nach den vorftehenden Ausführungen über die Verwendung der 
Röhren ift es uns audı ohne weiteres klar, welchen Typ des Netz- 
. transformators wir verwenden müflen. Der Netzwandler muß 
fekundärfeitig liefern: \ 
2x500.Volt © eff. Anodenweclfelfpannung, 
4 Volt, 2 Amp. Heizftrom für die Heizung der Gleichrichterröhren, 
4 Volt, 6 Amp. Heizftrom für Empfängerröhren, 
6,3 Volt, 3 Amp. Heizfirom für Röhren der E-Reihe. 


Die zweite Heizwicklung für Empfängerröhren ift widıtig, da man 
doch in die Lage kommt, Schaltungen mit Röhren der harmoni- 
fchen Reihe aufzubauen. : 

Falls ein Transformator mit den obengenannten Daten in der 
Baftelkifte vorhanden ift und nur die zweite Empfängerheizwick- 
lung fehlt, fo wäre es ein leichtes, diefe fehlende Wicklung nach- 
träglich aufzubringen. Die Berechnung der notwendigen Win- 
dungszahl ift einfach. Liefert z. B. die vorhandene Heizwicklung 
bei der gegebenen Netzfpannung 4 Volt, fo berechnen wir die 
rigen für die aufzubringende Wicklung nach folgender 

‘ormel: i ; 


“ Gleichfpannung jedesmal mitfchwanken, da ja der 
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Windungszahl der Volt Wicktungxe3 = Ece Windenmankl: 
Da bei einem Netztransformator nur die Leiftungsübertragung 
von Wichtigkeit ift, fo ftellen wir außer der richtigen Bemeflung 
der Drahtflärken und des Eifenkerns keine größeren Anforde- 
rungen an den Transformator. Die Verwendung der richti 
Drahtftärken und des Eifenkerns ift deshalb wichtig, da fonft Ver- 
lufte durch, Wärmeauftritte — hervorgerufen durch die ftändige 
Ummagnetifierung des Eifenkerns (Wirbelfiröme) und durd Flie- 
ßen des Stromes in den Wicklungen — auftreten. Jede Drahtftärke 
für die Wicklungen muß daher für den Strom bemeflen fein, mit 
dem fie belaftet wird. Verzerrungen des Stromes find hier voll- 
ftändig belanglos. 

Für die Belaftung der Gleichrichterröhren gibt es eine fehr fchöne 
und einfache Fauftregel. Die Belaftungsverhältnifle, die von den 
nermalen Strom- und Spannungswerten abweichen, müffen ftets 
fo gewählt werden, daß das Produkt aus der doppelten Trans- 
formatorfpannung und dem entnommenen Gleichftrom bei der 
Röhre AZ1 den Wert von 60000 nicht überfchreitet. Für zwei 
parallelgefchaltete Röhren AZ 1 fowie auch für die Röhre AZ 12 
beträgt der Wert 120000. Mit diefem Wert kann man leicht er- 
rechnen, welcher Strom bei der gegebenen Transformatorenfpan- 
nung entnommen werden kann. 

Beifpiel: Transformatorfpannung 2X500 Volt » eff. 


ZUM — 120 mA bei zwei Röhren AZ oder der AZ 12. 

Man erhält am Ladekondenfator eine fehr oberwellenhaltige 
Gleichfparinung, die das fo fehr ftörende Netzbrummen verurfadht. 
Um diefes Brummen möglichft klein zu halten, fchaltet man. vor 
der Abnahme der Gleichfpannungen ein Siebteil ein. Diefes: Sieb- 
teil befteht aus einer oder mehreren Droffeln mit Sieb- und Lade- 
kondenfatoren. Die am Ladekondenfator auftretenden Weiectel- 
fpannungen können in angenäherten Werten aus der erfien Skizze 
erfehen werden. . 
Die Kennlinie I gilt für einen 
Ladekondenfator von 16 4F', die 
Kennlinie II für 8 .«F und die 
Kennlinie Ill für 4 uf. Diefe Kenn- 
linien befaflen fich nur mit‘ der 
Zweiweggleichrihtung (Brumm- 
fpannung 100 Hz). Für eine 
eventuelle - Einweggleichrichtung v 
(Brummfpannung 50 Hz) kann 
durchfchnittlich der doppelte Wert 
angenommen werden. von 
Wie erfichtlic, ift der Wert der 
Brummfpannung fehr von der 
Größe des Ladekondenfators abhängig. Nicht weniger wichtig ift 
audı am Siebteil der Siebwiderftand der Netzdroffel und. der 
Siebkondenfator C,. Die Größe der Droflel ift in erfter Linie von 
dem aufzunehmenden Strom abhängig. Da wir das Gerät auch mit 
zwei Röhren AZ 1 betreiben wollen, muß diefe Droflel mindeftens 
für eine Belaftung von 150 mA bemeflen fein. Günftiger erfcheint 
es, eine Droflel zu wählen, die eine Belaftung von 200 mA aus- 
hält. Elektrifche Werte der Droflel: etwa 250 2 Gleichftromwider- 
ftand, max. 200 mA und etwa 20 Hy. Der Wechfelftromwiderftand 
der Droffel läßt fidh nach der Formel: 6,3xf. (Hz)xL (H) leicht 
beredinen. Mit der oben angeführten Droflel würde das ergeben: 
6,3x100x%0 = 12600 2. Je größer der Wechfelftnomwiderftand 
der Droffel, defto günftiger ift fie für die Siebwirkung. 
Am Siebkondenfator interefliert uns ebenfalls der Wechfelftrom-- 
widerftand. Je kleiner diefer Widerfiand für die Brummfpannung 
ift, defto brauchbarer ift der Kondenfator für den vorgefehenen 
Zwec. Ein kleiner Widerftand fordert aber bei der gleichen Fre- 
quenz des Wechfelftromes — 100 Hertz — eine größere Kapazität. 
Diefer Widerftand beträgt bei 100 Hertz für 16 «F etwa 100 0, 
für 8 uf’ das Doppelte, rund 200 2. Es ift ohne weiteres erfichtlich, 
daß der Widerftand von nur 100 Q des 16-«F'-Kondenfators für 
die Brummfpannung einen größeren Nebenfcluß bildet, als der 
Widerfiand eines $-uF-Blockondenfators. Die Wahl eines 16-uF- 
Siebkondenfators ift demnadı verftändlich. Der Wechfelftromwider- 
ftand eines Kondenfators kann nadı der Formel: 
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Abhängigkeit der Brummspannung 


Ladekondensator und Strom- 
belaftung. 


‚Bekanntlich ift die abgegebene Spannung erheblidı von der Be- 


laftung des Netzanfchlußgerätes und auch von den Netzfpannungs- 
fchwankungen abhängig. Tür ‘den Betrieb von Meßgeräten. wer- 
den aber Sinnaugen benötigt, die frei von Schwankungen fein 
follen. Man könnte dazu fo vorgehen — wie es vielfad emp- 
fohlen wird —, daß man durdı die Anfdaltung von regelbaren 
Nebenwiderfiänden an das Netzanfchlußgerät verfucht, den ent- 
nommenen Strom immer gleich groß zu halten. Das hat aber den 
fehr großen Nachteil, daß die Einftellung jeweils von Hand vor- 
genommen werden muß und deshalb audı häufig vergeflen wird: 
Außerdem würde bei Netzfdıwankungen trotzdem die abgegebene 
Spannun 


abfall an den Widerftänden nicht konftant bleiben könnte. Es’ 
bleibt nur der eine Weg übrig, eine Glimmftrecde als Stromver- . 
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braucter einzufchalten. Solche Glimmftrecken haben den großen 
- Vorzug, einen fehr kleinen inneren Widerftand zu befitzen. Wenn 
daher eine höhere Spannung an die Glimmftrecke gelangt, fo 
wird: fich lediglich die Stromftärke erhöhen, dagegen nicht die 
Spannung. Die Glimmftrecken zum Konftanthalten von Spannun- 
en find u. a. unter dem Namen „Stabilifatoren“ im Handel er- 
hältlich; fie haben den großen Vorzug, die Gleichfpannungen 
außerdem aufzuteilen (es find Spannungsteiler). Für die Zwecke 
des Baftlers find fie aber reichlich teuer. Für unfer Gerät wurde 
daher eine Glättungsröhre vorgefehen, und zwar der Typ GR 150/A 
für eine größte Stromentnahme von 60 mA. Die abgegebene 
Spannung beträgt etwa 145 Volt. Diefe Spannung genügt für viele 
eßgeräte; für die Abnahme von höheren eichfpannungen 
wurde aber ein Anfchluß vor dem Vorwiderftand der Glättungs- 
röhre vorgefehen (fiehe Gefamtfcaltbild). 
Es wurde foeben von einem Vorwiderftand gefprocen. Daß 
der Anfhluß einer Glimmfireke an irgendeine Spannung, die 
höher liegt als das Gegenpotential, nicht möglich ift, ift leicht ein- 
zufehen; denn die Stromftärke würde ja, da faft kein Widerftand 
vorhanden ift, auf einen Wert anfteigen, der die Röhre zerftören 
und auch die Stromquelle kurzfcließen würde. Die Einfchaltung 
eines Vorwiderftandes ift daher unbedingt erforderlih; er kann 
nach der Formel: 
Up — 150 
Rr =. —  — (1) 
errechnet werden. I. 
Hierin bedeuten: Rv = Vorwiderftand, Up = Spannung am Lade- 
kondenfator, 150 = Gegenfpannung der Glimmftre&ke, I = Ge- 
famtftromftärke. 
Zum Vorwiderftand felbft gehören felbftverftändlih aud der 
Gleihftromwiderftand der Droffel Rp und der Innenwiderftand 
der Stromquelle R,. Die Formel 1 muß demnadı nach Ergänzung 


heißen: Km 
Br Re BIN nn R) ®). 


Der Gleichftromwiderftand der Droffel: wird meift von den Her- 
ftellern angegeben. Der Innenwiderftand der Stromquelle befteht 
aus dem Innenwiderftand der Gleichrichterröhre und dem Gleich- 
ftromwiderftand der halben Sekundärwiclung + der übertragene 
Widerftand von der Primärwicklung Rz = Rs + V2.Rp. Rs ift 
der Widerftand der halben Sekundärwiclung, V das Übertra- 

ngsverhältnis und Rp der Widerftand der Primärwiclung. Der 

iderftand, des Transformators muß in den meiften Fällen feft- 
'geftellt werden. Dagegen kann der Innenwiderfiand der Gleich- 
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richterröhre aus der zweiten Skizze erfehen werden. Mit dem 
Steigen des Gleichftromes fällt nämlich der Widerftand der Röhre; 
er ift daher belaftungsabhängig und kann aus der von den Röh- 
renherftellern angegebenen Ia/Ua-Kennlinien erredınet werden.’ 
Eine folche Kurve ift beiftehend dargeftellt. 





Hierbei ift = = R; = Innenwiderftand der Röhre. (3) 
a 
Der angegebene Wert one muß mit} multipliziert werden, da 
a 


Gefamtfhaltung 
des Univerfal-Netzgerätes. 


im Diagramm Ia je Anode gilt. Z. B.: Vorausbeftimmte Belaftung 
4 mA; zu diefer Belaftung gehören. nadı der Kurve 27 Volt. 


kleinerer Stromentnahme fteigt der Widerftand z. B. bei 25 mA 
auf 600 2. Folglich haben wir bei kleinerer Stromentnahme einen 
Er bei größerer Belaftung einen kleineren Widerftand der 
öhre._ } 
Um jedodh den Vorwiderftand zur Glättungsröhre beftimmen zu 
können, interefliert noch die Höhe der Gleichfpannung, die man 
bei einer im voraus befiimmten, Belaftung erhält. Dazu werden 
von den Röhrenherftellern fogenannte Kurvenfcharen ausgege- 
ben, nah denen man bei gegebenem Transformatoren-Erfatz- 
widerftand die Gleichfpannung befiimmen kann. In der dritten 
Skizze find folche Kennlinien für die AZ1 dargeftellt, und zwar 
für verfchiedene Innenwiderftände des Transformators. An Hand 
diefer Kennlinien laflen fih eventuelle Zwifchenwerte für Trans- 
formator-Erfatzwiderftände leicht befiimmen. 
Weiterhin ift es noch nötig, den Innenwiderftand des benutzten 
Transformators feftzulegen. Dies erfolgt auf einfache Weife: z. B. 


Netzfpannung 125 Volt; abgegebene Wechfelfpannung 2x 500 
Volt » eff. Übertragungsverhältnis v daher 1:4. 


Gemeflener Ohmfcher Widerftand der Primärwicklung = 75 Q. 
Gemeflener Ohmfcher Widerftand der halben Sekundärwiclung 
= 80 2. Nach der aufgeführten Formel: Ri; = Rs + NA - Ro ‚er- 
gibt in unferem Beifpiel: 80 -- 4:4-75 = 200 0. Diefe Größe 
von 200 2 bleibt fich für alle Berechnungen und Meffungen gleich. 
An Hand der bisher angeftellten Überlegungen können wir nun 
den Widerftand zur Vorfchaltung vor die Glättungsröhre errech- 
nen. Da der Transformator fekundärfeitig 2x500 Volt.» eff. 
abgibt, kann man die Röhre AZ 1 nur mit höchftens 60 mA bzw. 
zwei Röhren AZ 1 kann man mit 120 mA belaften. 
Um die üblichen Arbeiten durchzuführen, wird eine Abnahm 
von % mA Gleichftrom an den Enden der Glättungsröhren ge- 
nügen. Es wäre daher unangebract, dauernd durch die Glimm- 
firecke einen Strom von .60 mA fließen zu laflen. Da die Glimm- 
fireke felbft zum Betrieb einen Ruheftrom von 5 mA benötigt, 
fo berechnet man den Gefamt-Vorwiderftand für 25 mA. Nach der 
dritten Skizze beträgt die abgegebene Spannung bei 25 mA Be- 
laftung und einem Transformatoren-Erfatzwiderftand von 200 Q 
= 630 Volt. Dann muß der Gefamtwiderftand nach Formel 1 fein: 
R = 9° = 1920 0. 

Von diefen 19200 Q werden ae der Erfatzwiderftand 
mit 200 Q, der Ohmfche Widerftand der Droflel mit 250 2, der 
Innenwiderftand der Röhre AZ1 (25 mA) mit 600 2, zufammen: 
1050 2. 

Es bleibt für den zufätzlihen Widerftand die Größe von 19200 — 
1050 = 18150 Q. Diefer Widerftand ift zu groß, wenn wir einen 
höheren Strom an der Glimmftreke entnehmen wollen. Es wurde 
daher vorgefehen, den Widerftand mit Hilfe des Schalters S; 
regelbar einzurichten. Der höchftzuläflige Strom ift 65 mA, und 
zwar 60 mA Arbeitsftrom und 5 mA Ruheftrom für die Röhre 
GR 150/A. Da aber bei zwei parallelgefchalteten Röhren AZ 1 der 
Innenwiderftand der Röhren kleiner ift, erhöht ficdı bei ma 
Vorwiderftand die Stromftärke. Um aber in keinem Falle über 
den höchftzuläfligen Strom zu kommen, beredinen wir den klein- 


Stücklifte zum Netzanichlußgerät 


' Fabrikat und Typ der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. 
Beziehen Sie diefe Einzelteile durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen. 


1 Netztransformator, 2X500 Vo, 120 mA Anoden- 
wicklung; 4 V, 2,5 Amp. Heizftrom für Gleihrich- 
terröhren; 4/6,3 V, 6/4 Amp. Heizwicklungen für 
Empfängerröhren 

1 Netzdroflel, max. 200 mA, 2X125 Q Gleichfirom- 
widerftand ; 

1 Vorwiderftand für Glättungsröhre, als Spannungs- 
teiler fhaltbar,-beftehend aus: 1 Widerftandsftrei- 
fen 6100 Ohm, 3 Widerftandsftreifen je 4000 Q, 
1 Satz Montageteile dazu 

1 Stufenfhalter 4fach, 1X4 Kontakte 


2 Netzf&halter 1 polig (VE-Typ) 


1 Einbaufaflun 


1 VE-Aufbaugeftell 
4 Inftrumentenklemmen 
wicklungen) 


2 Rundfunkkondenfatoren, 650 V Arbeitsfpannung, 
2500 V Prüffpannung, je 8 uF 

1 Elektrolytkondenfator 500, 

1 Elektrolytkondenfator 160/175 V Arb.-Spann., 16 UF 

1 Röhrenkondenfator 500 V w Arbeitsfpannung, 


2x5000 pf' 
2 Einbaufaflungen für Außenkontaktröhren, 8 polig 
für Stiftröhren, 5 polig : 
1 Sicherungshalter mit Netzficherung, 1 Amp 
(für Anfchluß der Heiz- 


6 Buchfen, berührungsfäutzficher 


7550 V Arb.-Spann,, 8 uF 





1 Eifenkaften über das VE-Geftell 
Diverfe Schrauben und Muttern, 
Bakelitftreifen für den Aufbau. 


Wahlweise: 

An Stelle der berührungsfäutzficheren Buchfen: 

4 Schaltbuchfen und & 

2 berührungsfchutzfichere Buchfen. 

An Stelle des VE-Aufbaugeftells und des Eifenkaftens: 
1 Aluminiumkaften A5 (DASD-Typ). 


Schaltdraht und 


Röhren: 
2 Stück AZ 1 und eine Glättungsröhre GR/150/A. 








. 


fien Widerftand für 60 mA. Abgegebene Spannung bei 60 mA 
nadı Skizze 3 = 570 Volt. Der Gefamtwiderftand ift demnach 


ea = 7000 2. Ziehen wir ebenfalls die im vorigen Beifpiel 


enannten Widerftände ab, fo bleibt noh für den reinen Ohm- 
chen Widerftand 6100 @ (Innenwiderfiand der AZ 1 für 60 mA 


berechnet). Wie aus der Se te: des Netzanfchlußgeräts 
erfichtlich, wurde der Vorwiderftand als Spannungsteiler geftaltet, 
and zu haben. 


um möglichft viele verfchiedene Spannungen zur 
Es müßte eigentlich für jede Spannungsabnahmebudıhfe ein Sieb- 
kondenfator vorhanden fein. Wie die Schaltung jedodı zeigt, ift 
es möglich, mit nur einem Kontlenfator auszukommen, und zwar 
durch die Verwendung fogen. Schaltbuchfen, die den Kondenfator 
immer an diejenige Buchfe anlegen, von der jeweils die Spannung 
abgenommen Wird: Wer fich den Schalter zur elung des Wider- 
ftandes fparen will, kann die Regelung der Widerftandswerte 
auc mit einer Steckerfhnur an den Schaltbuchfen vornehmen, 
Dabei heißt es aber fehr vorfihtig zu Werke zu gehen, um nicht 
den Gefamtwiderfiand auszufchalten, da fonft die Glimmröhre 
zerftört würde. ; 

Zum Schluß noch eine Bemerkung zum Ladekondenfator C;: In 
den vorigen Zeilen wurde von diefer Kapazität nur in der Be- 
ziehung zur Welligkeitsfpannung (Brummfpannung) gefprocden. 
Daß von der Größe diefes Kondenfators auch die Höhe der 
Gleihfpannung abhängig .ift, fei hier nur erwähnt. Bei der Be- 
meflung ift darauf befonders zu adıten, daß der Kondenfator 


die auftretenden Spitzenfpannungen aushält. Er muß daher bei 
einer Wechfelfpannung von 2 X 500 Volt an der Sekundärwick- 
lung des Transformators eine Spannung von mindeftens 650 Volt 
aushalten. 


Karl Uhrig. 





Scheitellpannungs-Röhrenvoltmeter 


Röhrenvoltmeter find Spannungsmefler, die fih durch folgende 
Haupteigenfchaften auszeichnen: Frequenzunabhängigkeit, gerin- 
ger Leiftungsverbrauch und Unempfindlichkeit gegen Überlaftun- 
gen. Zur Gleichrihtung der Meßfpannung werden Elektronen- 
röhren verwendet, und der dann erhaltene Gleichfirom wird mit 
Anzeigeinftrumenten mit normalen Drehfpulfyfiemen gemeflen. 
Die Röhrengleichrichter können ebenfo wie die Verftärker nacı 
der Lage der Arbeitspunkte auf den Röhrenkennlinien in Röhren- 
voltmeter mit A-, B- und C-Gleichrichtung eingeteilt werden. Als 
Meßröhren können Zweipolröhren und audı Dreipolröhren Ver- 
wendung finden. 

Die A-Gleihrichtung (Bild 1) ergibt bei quadratifchem Ver- 
lauf der Röhrenkennlinie ein Röhrenvoltmeter mit quadrati- 
{cher Anzeige, wie es bei den meiften akuftifchen Meflungen 
erforderlich ift. Zur Reftfpannungsmeflung an Klirrgradmeß- 
fchaltungen ift beifpielsweife ein hochohmiges quadratifch anzei- 
gendes Inftrument erforderlih, um dann aus den Spannungs- 


verhältnifflen unmittelbar den Klirrgrad beftimmen zu können. 
Mit diefer Gleichrichtung ift nur bei Verwendung einer Strom- 
kompenfationsfchaltung im Anodenkreis der Röhre die Meßemp- 
findlichkeit zu fteigern. : 
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Links: 
Bild 1, 
A-Gleich- 
richtung. 














Rechts: 
Bild 2. 
B-Gleich- 
richtung. 





Die B-Gleihridhtung (Bild 2 im Röhrenvoltmeter ange- 
wandt, ergibt Flächen leicri tung der auf das Gitter der 
Röhre gegebenen Wedhfelfpannung. Das Ausgangsinftrument 
zeigt den arithmetifchen Mittelwert der gleichgerichteten 
Meßfpannung. Röhrenvoltmeter in B-Gleichrichter-Schaltung kön- 
nen bei Einfchaltung empfindlicher Anzeige-Inftrumente und ge- 
eigneter Röhren bis zu hohen Spannungsempfindlichkeiten ge- 
bracht werden. 

Röhrenvoltmeter mit eg ren (Bild 3) und deren 
Anwendungsgebiete follen im Nachfolgenden näher befprocen 
werden. Die C-Gleichrihtung oder Fe 
wie fie oft genannt wird, arbeitet mit hoher negativer Gittervor- 
{pannung, die in der Größenordung des Scheitelwertes der Meß- 
pannung liegt. Für diefe Schaltung werden Elektronenröhren mit 
möglichft fieil in die Nullachfe verlaufender Kennlinie Ja = f (Uz) 








benutzt.  Regelröhren mit Exponential- 
kennlinie find alfo vollkommen unge- 
eignet. Als Anzeigeinftrument wird - vor- 
teilhaft ein möglichft hochempfindliches 
Nullgalvanometer verwendet. Das Inftru- 
ment kann ungeeicht fein; Drehfpulinftru- % 
mente mit abgetrennten Neben- und Vor- 
widerftänden find gut geeignet. 
Mit der Befchreibung der Arbeitsweife des 
Spannungsmefiers mit Spitzengleichrichtung 
ift die technifche Aufbaufchaltung des Röh- 
renvoltmeters fchon ru ie Anode und Kathode der Meß- 
röhre mit oben angegebener Eigenfchaft werden über ein emp- 
findliches Drehfpulinftrument an eine Anodenbatterie angefchlof- 
fen (Bild 4). Die Heizung der Röhre erfolgt normal mit Gleich- 
oder Wechfelftrom. Zum Schutz des empfindlichen Nullinftrumen- 
tes im Anodenkreis wird dem Inftrument ein Widerftand parallel- 
gefchaltet. Die Größe desfelben fpielt bei der Meflung keine Rolle, 
da bei Einitellen des Röhrenvoltmeters mit großer Meßinftru- 
mentempfindlichkeit ohne Nebenwiderftand gemeflen wird. Um 
enügend Schutz für das Meßwerk des Nullinfirumentes zu haben, 
oll das Verhältnis vom Innenwiderftand des Inftrumentes Rı 
zum Nebenwiderftand Rn größer als 100 fein. Bei Stellung des 
Umfchalters auf ‚„‚Nullpunkt-Einftellung: NE% wird dem Gitter der 
Meßröhre über einen Schutzwiderftand Rs (10000 bis 500000 @) 
die Gitterfpannung Uc von den regelbaren hochohmigen Span- 
nungsteiler Sı zugeführt. In der Schaltung zur Einftellung des 
Nullpunktes wird nun die negative Spannung an dem Gitter der 
Meßröhre fo lange vergrößert, bis auch nadı Abtrennen des In- 
ftrument-Nebenwiderftandes nur nodı ein ganz geringer Anoden- 
firon fließt. 
Als Einftellpunkt wählt 
man beifpielsweife den 
erften Skalenftrih ne- 
ben dem Nullpunkt des 
Nullgalvanometers.Nadı 
Einftellen diefes Span- 
nungsteilers wird der 
Vorfpannungsteiler Su 
auf hohe Spannung ge- 
ftellt, die Meßfpannung 
an die Klemmen xx 
gelegt und der Um- 
ichalter auf „Meflen: 
M“ gelegt. Nun wird 
die Vorfpannung Uv fo weit verkleinert, bis foeben wieder Ano- 
denfirom zu fließen beginnt. Der Anodenftrommefler wird durch 
Regeln von Uy auf die Eidımarke nahe dem Nullpunkt geftellt 
und am Spannungsmefler die Größe der Spannung Uv abgelefen. 
Exakt betrachtet müßte der Anodenftrom vollkommen zu Null 
werden. Bei Benutzung eines empfindlichen Strommeflers im Ano- 
denkreis und nicht zu niedriger Anodenfpannung ift der dadurdı 
entftehende Fehler vernachläfligbar klein. Der Fehler durch Un- 
ficherheit der Einftellung bei Wahl des genauen Nullpunktes, alfo 
vollkommener Stromlofigkeit des Anodenftromkreifes als Eich- 
marke ift erfahrungsgemäß größer. Der Scheitelwert U der Meß- 
wechfelfpannung ift dann, wie man aus der Darftellung Bild 3 
von Kennlinie und Arbeitspunkt erfieht, gleih der eingeftellten 
Vorfpannung Uv. Handelt es fih um Meflungen von finusförmi- 
en Wechfelfpannungen, fo kann man den effektiven Mittelwert 
er Spannung, der fonft nur von Hitzdraht-, Dreheifen- und . 
dynadmometrifchen Infrumenten angezeigt wird, aus der Be- 
ziehung: U=U:) 2 ermitteln, wobei U den Effektivwert und U 
den Scheitelwert der finusförmigen Wechfelfpannung bedeuten. 
Es fei hier erwähnt, daß die normalen Netzwecfelfpannungen 
fehr gut finusförmig find; rechnet man hier wie in der Verftärker- 
technik mit dem Klirrgrad, fo find Werte von 1 bis 2% fchon fehr 
felten zu finden. Ka : 
Der Eingangswiderftand RE ift nur bei Spannungsmeflungen an 
en ge aa mit mehr als 1 M2 innerem Gleichfiromwider- 
ftand erforderlih. Gelangt beifpielsweife die Meßwechfelfpan- 
nung erft über einen Kondenfator an die Fingangsklemmen des 
Röhrenvoltmeters, fo hat die Spannungsquelle einen unendlich 
Be Gleichftromwiderftand, vom Röhrenvoltmeter aus gefehen. 
n diefem lall ifi 
in die Schaltung 
der Widerftand RE 
einzufügen. Die 
Größe des Wider- 
ftandes wird fo ge- 
wählt, daß die Sum- 
me der Widerftände 
RE und Rs den 
für die verwen- 
dete Meßröhre als 
Höchfiwert vorge- 
fchriebenen Gitter- 
widerftand nicht 
überfcreitet. 





Bild 3. C-Gleichrichtung. 





Bild 4. Schaltung des Röhrenvoltmeters. 





Bild 5. Die geänderte Schaltung 
(Gehe nächte Seite, 2, Abfatz). ° 
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Die Anwendungsmöglichkeiten des Röhrenvoltmeters: mit 
Spitzengleichricıtung find fehr vielfeitig. Hodhfrequenz-, Nieder- 
frequenz- und Gleichfpannungen laflen fih einfah und genau 
damit meflen. Der Meßbereich kann durch Vergrößern von Uv, 
der Vorfpannung, faft bis zu beliebig hohen Spannungen erwei- 
tert werden. ; 

Zur Meflung von geringen Spannungsfdiwankungen höherer 
Gleich- oder Wechfelfpannungen ift diefes Röhrenvoltmeter aus- 
ee geeignet. Es laflen fich damit leicht und genaue Unter- 
uchungen an Spannungsreglern und ftabilifierten: Netzteilen für 
die Rundfunktedinik durchführen. Mit den handelsüblichen Röh- 
ren können fchon bei einer Meßfpannung von 100 Volt an Span- 
nungsänderungen von 0,1 v. H. einwandfrei gemeflen werden. Zur 
Durchführung folcdher Meflungen ift die Schaltung gemäß Bild 5 
abzuändern. Die Spannung Uvy wird in zwei Teilen gemeflen und 
die ermittelten Spannungswerte addiert. Der Spannungsmefler 


Uvı mit dem Spannungsteiler Sılı dient zur Meflung des größten 


Spannungsanteiles, z. B. 170 Volt, und wird bei einer Meflung 
einmal feft eingeftellt, während der Spannungsteiler Sırz mit dem 
Spannungsmefler Uv2 zur Kompenfation der reftlichen kleinen 


Spannung, z. B. 3 Volt, vorhanden ift. Die Meßfpannung betrug, 


in dem angeführten Beifpiel 173 Volt. Spannungsänderungen von 
0,1 Volt werden im Nullinftrument bemerkt und können an Sna2 
wieder nachgeregelt werden; die Summe der beiden Spannungen 
am Spannungsteiler beträgt 173,1 Volt. Die fefigeftellte Span- 
nungsfchwankung betrug etwa 0,5 v. T. 

Von der Wahl der Einftellpunkte und der Genauigkeit der ver- 
wendeten Spannungsmefler und’ der Empfindlichkeit des Null- 


Anpaflungsfragen beim Tonabnehmer 


infirumentes ift die mögliche: Größe des Meßbereiches und .die 
erreichbare Genauigkeit der Meflungen abhängig. 

Zum Abfchluß diefer Betrachtungen fei noch auf eine weitere 
äußerft einfache Anwendung des Röhrenvoltnieters, mit Spitzen- 
leichrihtung hingewiefen: Bei Meflungen an Verftärkern für 
Hoch- und Niederfrequenz, bei Klirrgradmeflungen ufw. ift es 
erforderlih, die Ausfteuerungsweiteder Röhren zu ken- 
nen. Bei diefen Meflungen kann die Verftärkerröhre zugleich als 
Meßröhre benutzt werden. Die negative Vorfpannung an dem 
Gitter der Verftärkerröhre wird im Verftärker abgetrennt und 
von einer Spannungsquelle außerhalb des Verftärkers über einen 
Spannungsteiler mit Voltmeter zugeführt. Die Schaltung diefes 
Gittervorfpannungszufatzes entfpricht genau dem Aufbau, wie im 
Vorhergehenden für das Röhrenvoltmeter befchrieben, In den 
Anodenkreis der Verfiärkerröhre wird das Nullinftrument einge- 


- fchaltet und bei Ausfteuerung des Verftärkers die höchfte Aus- 


fteuerungsweite der betreffenden Röhre gemeflen. Das Röhren- 
voltmeter mit Spitzengleichrichtung mißt Scheitelfpannungen; fo- 
mit ift der doppelte Wert der gemeflenen- Spannung gleich der 
gefamten Ausfieuerungsweite der betreffenden Verftlärkerröhre. 
Auf diefe Weife laflen fidh Überfieuerungen einzelner Röhren 
im Verftärker leicht feftftellen. 
Aus den wenigen angeführten Anwendungsbeifpielen ift, zu er- 
kennen, wie nützlich ein Röhrenvoltmeter mit Spitzengleichrid- 
tung in der l’unk- und Baftelwerkftatt ift. Weitere Anwendungen 
werden fich bei Vorhandenfein diefes Meßgerätes im Funklabo- 
ratorium von felbft ergeben. ; : 5 
Ing. €. H. Sturm - Zeichnungen von W. Zöllner. 


50 k2 liegenden Maximalwert bis zu Null ab. Bei 
einem folchen Lautftärkeregler läßt fich deutlich 
eine Tonblendenwirkung beobachten, die durchaus 


Die richtige Anpaflung des Tonabnehmers an den 
Verftärkereingang ift zwar nicht ganz fo wichtig, wie 
beifpielsweife die des Lautfprechers an die Endröhre; 
aber dennoch darf das nicht dazu führen, daß man 
die Frage der Anpaflung völlig vernachläfligt. 
Wenn der Tonabnehmer ohne jegliche Zwifchen- 
elemente unmittelbar mit dem Gitter der erften 
Niederfrequenzröhre verbunden ift, fein Innenwider- 
ftand fozufagen den Gitterableitwiderftand der Röhre 
darftellt, oder wenn das Gitter einen hochohmigen 
Ableitwiderftand aufweift, ift allerdings die Anpaf- 
fungsfrage bedeutungslos. Nun befindet fidı aber 
häufig zwifhen dem Tonabnehmer und dem Gitter 
ein Lautftärkeregler, oft fogar — wenn der Ton- 
abnehmer felbft einen Regler aufweift — deren zwei. 
In diefen Fällen ift bei der Bemeflung des Laut- 
ftärkereglers, der fich als ein Widerftandsfpannungs- 
teiler darftellt, auf die Größe des inneren Wedhfel- 
ftromwiderftandes des Tonabnehmers Rüdtficht zu 
nehmen, und zwar foll der Feftwiderftand des Reg- 
lers, der zwifchen den beiden feften Anfchlüflen ge- 
rechnet wird, wefentlich größer fein, als der Innen- 
'widerftand des Tonabnehmers. Andernfalls leidet die 
Wiedergabe der hohen Töne. H 
Der Gleichftromwiderftand der Tonabnehmer ma- 
gnetifcher Bauart liegt in der Praxis zwifchen 2000 
und 20000 2. Der leider nie angegebene Wechfel- 
ftromwiderftand ift beträchtlih größer und dürfte 
insbefondere bei den hohen Frequenzen ein Mehr- 
faches davon betragen. Es folgt daraus, daß der dem 
Tonabnehmer nachgefcaltete Lautftärkeregler etwa 


Ri=50002 Ri=400002 





Bild 1. Bei tiefen 

Frequenzen ift der 
Spannungsabfallan zu 
Ra groß (I) entfpre- des 
chend den dick ge- Tonab- 
zeichneten Wider- nehmers 
ftandswerten, und 

bei hohen Frequen- 

zen relativ klein (II) 

entfprehend den 

dünn gezeichneten 
Widerftandswerten. Ra 50000R Rg=5000082 


abgeschirmte Leitungen 





Mischregler 


Bild 2. Anfchaltung zweier Tanabnehmer bzw. eines 
Tonabnehmers und eines Mikrophons unter Verwen- 


dung eines Mifchreglers. Je nach Stellung des Doppel- - 


kontaktes K kommt die eine oder die andere Spannung 
ftärker zur Wirkung. 


30—100 kQ groß fein foll. Da man den Wechfelftrom- 
widerftand nicht kennt, nimmt. man meift keinen 
kleineren Wert als 100 kQ., 

Daß die hohen Tonfrequenzen bei Wahl eines Reg- 
lers mit zu kleinem Widerftandswert gegenüber den 
tiefen und mittleren Frequenzen benachteiligt wer- 
den, kann man fih an Hand von Bild 1 gut vor- 
ftellen. Der Innenwiderftand R;j und der Außenwider- 
ftand R,., an dem die Spannung abgegriffen wird, 
find in ihrem Größenverhältnis geseicnet: das fie 
bei tiefen Frequenzen (ftark gezeichnete Widerftände) 
und bei hohen Frequenzen (dünn gezeichnete Wider- 
ftände) zueinander einnehmen. Angenommen, es fei 
Ri bei einer tiefen Frequenz von z. B. 50 Hz = 5000 2 


und Ra als frequenzunabhängiger ohmfcher Wider- 


ftand = 50 kQ, fo beträgt der nutzbare Spannungs- 
abfall (N) längs Ra = 10/11, alfo 92% der im Ton- 
abnehmer erzeugten Spannung. Bei der Frequenz: 
5000 Hz, wobei ein Ri von — fagen wir — 40000 2 
gchären map, entfallen aber auf Ra nur etwa 55% 
der Leerlauffpannung (M). 


‘ Selbft bei Bemeflung mit Ra = 100 kQ wird in den 
Abta 


meiften Fällen nodı ein ll der hohen Trequen- 
zen. feftzuftellen fein. Dennoch hat es keinen Sinn, 
den Lautftärkeregler üher 100 k2 hinaus beträchtlich 
zu vergrößern, da infolge der Eigenkapazität der 
Spule und der Zuleitungen ohnehin auf kapazitivem 
Weg ein Spannungsverluft auftritt, der bei fehr 
hochohmiger Befchaffenheit des Reglers von etwa 0,5 
bis 1 M2 ausfchlaggebend ift. 

Wenn man gern eine hellere Wiedergabe haben 
möchte, kann man dies auch bei einem kleinen 
Regelwiderftand erreichen, indem man beifpielsweife 
zu einem Regelwiderftand von 50 k2 einen Vorwider- 
ftand von 50 oder 100 k2 in Serie legt. 

Vereinzelt kommt aucdı eine transformatorifche An- 
kopplung des Übertragers vor, wobei der Innenwider- 
ftand der Eingangswicklung mit dem des Tonab- 
nchmers übereinfiimmen foll. Ift letzterer aber wefent- 
lich größer, fo jft für eine gleichmäßigere Frequenz- 
kurve gleichfalls die Einfchaltung eines ohmfchen 
Widerftandes in eine der beiden Verbindungsleitun- 
gen zweckmäßig. 

efondere Beachtung verdient die Anpaflung bei 
einem Kriftalltonabnehmer, der feiner Kon- 
ftruktion nach einen hochohmigen Innenwiderftand 
aufweift, welcher eine ebenfolche _Anpaflung not- 
wendig macht. Diefe Anpaflung ift im gewiflen Um- 
fang praktifch bereits durdı den eingebauten hodı- 
ohmigen Lautftärkeregler von 0,5 M2 gegeben, und 
zwar dann, wenn der Regler auf kleine Lautftärke 
eingeftellt if; man kann dann nämlich den über- 
wiegenden Teil des Regelwiderftandes: als hochohmi- 
gen Vorwiderftand auffaflen. Ift es aber erforderlich, 
z.B. bei unmittelbarer Steuerung der Endftufe den 
Lautftärkeregler voll 'aufzudrehen, dann darf die 
Anfchaltung an einen niederohmigen Eingangskreis, 
etwa an einen Eingangstransformator, nur unter 
Zuhilfenahme eines hochohmigen Widerftandes ‚von 
etwa 100 k2 vor fich gehen. Beim Kriftalltonabneh- 
mer ift die hochohmige Anpaflung übrigens nidıt 
nur wegen des Frequenzganges notwendig, fondern 
auch, weil ein niederohmiger Anfdluß zu einer 
Belaftung des Kriftalls und dadurch zu regelrechten 
Verzerrungen führt. 

Wenn eingangs gefagt wurde, daß ein Lautftärke- 
regler zwifchen den beiden Eingangs lüffen für 
den Tonabnehmer ftets einen feften Widerftand auf- 
weift, fo gilt auch hier eine Ausnahme. Lautftärke- 
regler, die zur Mifchung und Überblendung von 
mehreren aus verfdhiedenen Tonfpannungsquellen 
ftammenden Spannungen dienen und dementfpre- 
chend zwei verfchiedene Anfchlußpaäre aufweifen, 
haben — wie Verfafler feftftellte — keinen feften 
Eingangswiderftand, fondern diefer nimmt propor- 
tional der eingeftellten Lautftärke von einem bei 


jedoch befondere 


nicht im Sinn einer gehörsrichtigen Regelung liegt, 
da nur die hohen Frequenzen davon betroffen find. 
Man benutze auch hier (fiehe Bild 2) Vorfchaltwider- 
ftände von etwa 50 bis 100 kQ2, womit allerdings ein 
gewifler Rückgang der Höchftlautftärke verbunden ift. 

. H. Boucke. 


Wohin mit dem Kraftwagen- 
Akkumulator? 


Die üblichen. Bleiakkumulatoren bedürfen bekannt- 
lih einer fländigen, forgfältigen Pflege. Hierzu 
gchört vor allem das regelmäßige Aufladen der 
Batterie in Abftänden von etwa einem Monat. Kraft- 
wagen-Akkumulatoren im normalen Betrieb brauchen 
nicht fo häufig geladen zu werden, da das fchon 
beim Tahren durch die Lichtmafhine gefchieht. Bei 
der Inftandhaltung der augenblicklich zahlreich außer 
Betrieb gefetzten Kraftwagen ift dem Akkumulator 
Aufmerkfamkeit zu widmen, da 

eine Vernachläfligung ihn fdhon nacdı kurzer Zeit 

unbrauchbar werden läßt. Häufig findet fich für 

einen folchen Akkumulator ‘eine praktifche, neue 

Verwendungsmöglichkeit. So kann er z. B. beim Auf- 

bau einer Beleudhtungsanlage im Luft- 

f{chutzraum gute Dienfte tun. Befonders in den 

Fällen, in denen auf die Benutzung von Netzftrom 

verzichtet werden muß; wird die Verwendung. eines 

Akkumulators als Stromquelle am Platze fein.. Als 

Glühlampen verwendet man am beften folche von 

nicht über 1 Amp. Stromverbrauch (6 Watt). 

Steht auch ein Kraftwagenempfänger zur Verfügung, 

fo läßt fich mit diefem eine vorbildliche Rundfunk- 

anlage für den Schutzraum zufammenftellen, die fo- 

wohl in der Stromverforgung als auch in bezug auf 

die Antenne völlig unabhängig von der Außenwelt 

ift. Die Empfindlichkeit der gebräuclichen Kraft- 

wagenempfänger gewährleiftet auch an einer Be- 

helfsantenne ficheren eng Diefe Leiftung 

ift erforderlich, damit man bei Stillfetzung des Orts- 

fenders auf einen anderen deutfchen Sender umfchal- 

ten kann. 

Der Aufbau der Anlage richtet fih nach der Be- 

fchaffenheit der vorhandenen Räume. Handelt es 

fih um feuchte Kellerräume, fo müflen Empfänger 

und Lautfprecher beweglich bleiben, damit man fie 

nadı Gebrauch leicht aus dem Schutzraum entfernen 

kann. Der Akkumulator kann feinen ftändigen Platz 

in einer ficheren Ecke des Raumes behalten. Am 

beften baut man Empfänger, Bedienungsteil und 

Lautfprecher auf ein gemeinfames Brett. Ein oder 

zwei Beleuchtungslampen können auch noch ange- 

bracht: werden. In diefem Falle wählt man am beften 

fdrwäache Standlichtbirnen, um den Akkumulator nicht’ 
übermäßig zu belaften. Es ift zu beachten, daß fämt- 

lidıe Leitungen, Antennen-, Erd- und Batteriean- 

fühlüffe fo verlegt werden, daß man in der Dunkel- 

heit nicht in ihnen hängen bleibt. Ein paflender Erd- 

anfchluß wird fich in den meiften Kellerräumen 

leicht finden laflen. 

Zur Not kann mit einem kräftigen Kraftwagen- 

Akkumulator auch ein Wechfelftromempfänger mitt- 

lerer Leiftung betrieben werden. Es ift dazu die 

Zwifchenfchaltung eines Niedervolt-Wechfelrichters er- 

forderlich, der zu der vorhandenen Batteriefpannung 

paßt. Da ein Wechfelftromgerät mit ähnlicher Emp- ° 
fangsleiftung, wie fie ein Kraftwagenempfänger .be- 

fitzt, etwa den doppelten Stromverbraucd . aufweift, 

wie. diefer, fo wird bei gleiher Akkumulatorkapazi- 


. tät allerdings auch die mögliche Betriebsdauer ent- 


fprechend verfdrieden fein. Die Ladung eines mitt- 
leren Autoakkumulators reicht bei Benutzung eines 
25-Watt-Kraflwagenempfängers für eine Betriebsdauer 
von einigen Stunden aus. Grothoff. 
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Die Synchronifierung von Kippfchwingungen 


Unter Synchronismus oder Gleichlauf ift der gleichzeitige Ablauf 
zweier Vorgänge zu verftehen, wobei fich die gleichen Zuftände 
nach Ablauf einer beftimmten Zeit wiederholen. So laufen z. B. 
zwei auf einer gemeinfamen Adhfe fitzende Räder unbedingt fyn- 
dhron, fofern fie mit der Achfe feft verbunden find. Dagegen lau- 
fen z. B. zwei Motoren fyndhron, wenn ihre Acdhfen in der gleichen 
Zeit die gleiche Umdrehungszahl aufweifen. Dabei kann von einem 
Gleichlauf im weiteren Sinne auch dann gefprochen werden, wenn 
die beiden Achfen zwar eine verfchiedene Drehzahl aufweifen, 
das gegenfeitige Verhältnis fich jedoch nicht ändert. 

Bei Kippfchwingungen ift ein Gleichlauf immer dann notwendig, 
wenn fie z. B. als Zeitachfe in einem Kathodenftrahlofzillographen 
benutzt werden oder der Erzeugung des „Rafters“ beim Pernfehen 
dienen. Im erften Fall muß die Frequenz der Kippfchwingung mit 
der jeweils zu unterfuchenden Wecfelftromfrequenz im Gleichlauf 
fein, fofern ein beftimmter Augenblickswert der unterfucten Größe 
ftets an der gleichen Stelle des Leuchtihirmes erfcheinen foll, fo 
daß fich der Eindruc eines ‚‚ftehenden Bildes“ ergibt. 

Beim Fernfehen hingegen ift ein Gleichlauf fogar in zweifacher 
Hinficht erforderlich. Erftens müflen die beiden, das „Rafter“ bil- 
denden Kippfrequenzen in einem ganz beftimmten Verhältnis: zu- 
einander ftehen, und zweitens müflen fih die Frequenzen mit den 
‘am Sender benutzten im Gleichlauf befinden. Befteht kein Gleidh- 
lauf, fo können die empfangenen Bilder. nicht nur verzerrt er- 
fcheinen, fondern fich auch in ftändiger Bewegung befinden; u. U. 
kann fogar von einem „Bild“ überhaupt keine Rede mehr fein. 
Damit dürften alfo Sinn und Zweck des Gleichlaufes bei den ein- 
zelnen Anwendungen der Kippfchwingungen klargefiellt fein. 

Es erhebt fih nunmehr die Frage, auf welche Weife man Kipp- 
fchwingungen zu einer firengen Abhängigkeit von einer gegebenen 
anderen Frequenz (alfo z. B. von der zu unterfuchenden Wechfel- 
ftromfrequenz) veranlaflen kann. Hierzu läßt fi kurz folgen- 
des fagen: 

Grundfätzlich läßt fich offenbar die gewünfcte Beeinfluflung er- 
reichen, indem man der Kippfchaltung einen geeigneten Impuls 


Bild 1. Einfachfte Kippfchaltung 
mit Gleichlaufmöglichkeit. 





derart zuführt, daß die Anordnung immer gerade in einem ganz 
beftimmten Augenblick „kippt“.. Diefes Prinzip fei an Hand zweier 
Beifpiele näher erläutert. - 

In Bild 1 ift die bekannte einfacdhfte Kippfchaltung wieder- 
gegeben; die Klemmen a und b feien zunächft miteinander ver- 
bunden. Bei diefer Schaltung wird der Kondenfator C über den 
Widerftand R aus der Gleichfpannungsquelle U, aufgeladen. Hat 
die Spannung am Kondenfator die Zündfpannung der Glimm- 
röhre G erreicht, fo wird C über G entladen. Für den zeitlichen 
Verlauf der am Kondenfator C gegebenen Spannung (Üc) gilt 10- 
mit im Prinzip die Kurve nach Bild 2a. In diefem Bild ift t die Zeit, 
und Uz ift die Zündfpannung der angenommenen Glimmröhrg, 
Der geftrichelt gezeichnete Kurventeil deutet an, wie die Span- 
nung Uc weiter anfteigen würde, fofern dem Kondenfator keine 
Glimmröhre parallel läge und die Spannung U. größer als Uz 
‚wäre. Überläßt man die Schaltung gemäß Bild 1 bei kurzgefchlof- 
fenen Klemmen a—b ficı felbft, fo wird die Glimmröhre immer 
wieder nach Ablauf einer gleichen Zeitfpanne zünden, fofern we- 
der Uo, nocdı R oder C geändert werden. Es wird alfo mit anderen 
Worten eine fogenannte ‚freie“ Kippfchwingung erhalten. 

Wird nun aber an die Klemmen a und b in Bild 1 eine Wechfel- 
fpannung von der in Bild 2b dargeftellten Größe und Frequenz 
angefchlofien, dann ergeben fih völlig andere Verhältnifle. Die 
Betrachtung des 1. Bildes läßt nämlihh ohne weiteres erkennen, 
daß dann nicht nur die Spannung des Kondenfators, fondern audı 
die zufätzlihe Wechfelfpannung an der Glimmröhre G liegt 
Weiter geht aber aus Bild 1 audı hervor, daß diefe beiden Span- 
nungen in Reihe gefchaltet find, fo daß der Glimmröhre fchließ- 
lich eine Spannung zugeführt ‚wird, die in jedem Augenblick der 
Summe der beiden einzelnen Spannungen entfpricht. Stellt man 
diefe wirkfame Spannung wieder graphifch dar, dann ergibt fich 
die Kurve nadı Bild 2c. Die Betrachtung diefer Kurve zeigt nun, 
daß die zufätzlihe Wechfelfpannung den Augenblick der Zün- 
dung der Glimmröhre in der Tat beeinflußt. Und zwar läßt (ich 


bei einem Vergleich der Bilder 1a und c ohne weiteres an Hand 





der bis zum Eintritt der Zündung verftreichenden Zeit feftftellen, 
daß mit Wechfelfpannung die Zündung etwas früher einfetzt als 
bei fehlender Wechfelfpannung. Beeinfluflung des 
tes bedeutet aber auch eine Beeinfluffiung der Kippfrequenz. Es 


leuchtet an Hand der Darftellungen in Bild 2 ohne weiteres ein, 
5 : ; 





ündzeitpunk- 
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daß der einfachfie Tall dann gegeben fein wird, wenn Kippfre- 
quenz und Gleichlauffrequenz fchon von vornherein annähernd 
einander gleich find. In einem folchen Fall wird fich offenbar leicht 
erreichen laflen, daß die Zündung immer in einen beftimmten 
Augenblick der Wechfelftromperiode fällt, womit der gewünfchte 
Gleichlauf hergeftellt ift. Es befteht dann alfo zwifchen den beiden 
Frequenzen ein Verhältnis von 1:1, wie es auch in Bild 3.oben 
fkizziert ift. 
"Wird hingegen die Kippfrequenz durch geeignete Veränderung 
von C und R (Bild 1) fo klein gegen die Gleichlauffrequenz bemef- 
fen, daß die Zündfpannung der Entladungsftrece erft nadı einer 
Zeit von zwei Perioden der Gleichlaufwechfelfpannung — vom 
Ladungsbeginn an gerechnet — erreicht wird, dann läßt fich gleich- 
falls wieder ein Einfluß diefer Wechfelfpannung auf die Zündung 
‚erreichen. Dies bedeutet aber, daß audı in diefem Fall wieder ein 
Gleichlauf befteht. Dabei ift dann zwifchen Kippfrequenz und 
Gleichlauffrequenz ein Frequenzverhältnis von 1:2 gegeben, wie 
es auch die mittlere Skizze in Bild 3 zeigt. Es bereitet grundfätz- 
lich durchaus keine Schwierigkeiten, zu noch. größeren Frequenz- 
unterfcdhieden zu gelangen, und zwar unter Beibehaltung des 
Gleichlaufes. 

In Bild 3 ift unten noch ein Frequenzverhältnis von 1:3 wieder- 
gegeben. Erwähnt fei in diefem Zufammenhang, daß man in der 
Praxis allerdings kaum über ein größeres Verhältnis als etwa: 10 
hinauszugehen pflegt. Zu Bild 3 fei ergänzend noch erwähnt, daß 
darin ein linearer Änftieg der Kippfpannung angenommen wurde; 
ein folcher Verlauf läßt fih erreichen, indem der Kondenfator 
nicht über einen Ohmfchen Widerftand, fondern z. B. über. den 
Anodenftrom einer Sättigungsfiromröhre oder einer Schirmgitter- 
röhre aufgeladen wird. 

Es leuchtet nun ohne weiteres ein, daß die an Hand von Bild 2 er- 
läuterte Art des Gleichlaufes im allgemeinen kaum verwendbar 
fein wird, da die Kurvenform der Gleichlauffpannung den Ver- 
lauf der Kippfpannung verändert (fiehe Bild 2c). Dies läßt fid 
vermeiden, indem die den Gleichlauf erzwingende Wechfelfpan- 
nung nicht dem eigentlichen Kippkreis, fondern z. B. einer weite- 
ren Elektrode der Entladeröhre zugeführt wird. Bild 4 zeigt eine 
entfprechende Schaltung, in der ein Stromtor (gasgefüllte Dreipol- 
röhre mit Glühkathode) als Entladeftrecke benutzt wird. Wie wird 
bei einer folchen Schaltung der Gleichlauf erreicht? 

Die Antwort auf diefe Frage gibt Bild 5. Hierin ift links oben die 
fogenannte Zündkennlinie des Stromtores, alfo die Abhängigkeit 
der die Zündung herbeiführenden RETUBE Ua von der 
negativen Gittervorfpannung —U; dar sttellt. Wird die negative 
Gittervorfpannung z. B. fo groß gewählt, daß man an dem mit a 
bezeichneten Punkt arbeitet, dann muß die Spannung des Kipp- 
kondenfators erft bis zu der mit b bezeichneten Höhe anfteigen, 
bevor es zur Zündung und damit zur Entladung kommt. Wird 
aber dem Gitter nocı die Steuerwechfelfpannung Us (= Gleichlauf- 
{pannung) zugeführt, dann tritt die Zündung und damit die Ent- 
ladung bereits bei der wefentlich niedrigeren Spannung c ein. Die 
Spannung (Ue) am Kondenfator, deren Abhängigkeit von der 
Zeit (t) in Bild 5 rechts dargeftellt ift, kann nur bis zu diefem Wert 
fteigen. Es wird alfo auch in diefem Fall ohne weiteres der ange- 
ftrebte Gleichlauf erreicht, ohne daß dabei jedoch die Kurvenform 
der Kippfpannung irgendwie beeinträchtigt wird. Der in Bild 5 
rechts angenommene lineare Spannungsanitieg (fiehe oben) bleibt 
demnach erhalten. : 
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Bild 2. Die Entitehung der wirkfämen Bild 3. Zeitlicher Verlauf von Kipp- 
Spannung (Kurve c) aus der Spannung 
-- am Kondenfator (Kurve a) und der Gleich- 


laufwechfelfpannung (Kurve b). 


fpannung bei Frequenzverhältnif- 
fen von 1:1, 1:2 und 1:3. 


fpannung und Gleichlaufwechfel-: 








a, y 
® 
= 


u Be 


ET 


e 


“ 


fr 





352 Heft as 


Es ift nun natürlich gleichgültig, ob die Verlagerung der Gitter- 
vorfpannung nad pofitiveren Werten und damit die Erniedrigung 
der Zündfpannung durch eine dem Gitter der Entladeröhre zu- 
geführte Wechfelfpannung (wie im Fall von Bild 5) oder aber 
durch einen entfprechenden kurzzeitigen Impuls erfolgt. Eine 
Gleichlaufwechfelfpannung  ift ‚beim: Ofzillographieren gegeben, 
während man beim Fernfehen von einzelnen Impulfen 
zu machen pflegt. Im übrigen fagt die Darftellung in Bild 5 nichts 
über das Frequenzverhältnis (fiehe oben) aus. Ein Vergleich die- 
fes Bildes mit Bild 2 dürfte jedoch zweifellos erkennen: laflen, daß 
auc in diefem Fall das Frequenzverhältnis einfach durch die Zahl 
der Perioden der Gleichlauffpannung gegeben ift, die auf die zu 


braudı 


einer Aufladung des Kippkondenfators benötigte Zeitfpanne ent-- 
fallen. Die in Bild 3 dargeftellten Verhältniffe und die daran ge-_ 


knüpften obigen Betrachtungen behalten alfo auch in diefem Falle 
ihre Gültigkeit. TE 
"Zu Bild 4 fei ergänzend noch bemerkt, daß R der Ladewiderftand, 
C der Kippkondenfator und V das Stromtor find, während an P 
die negative Gittervorfpannung (U, in Bild 5) abgegriffen wird. 
Diefe Vorfpannung wird über R, dem Gitter des Stromtores zu- 
geführt, während die Gleichlauffpannung bzw. ein etwaiger Gleich- 
laufimpuls dem Gitter über die Klemme S und den Konden- 
- Jator foß zugeführt wird. x 
Bei Elektronenröhren-Kippgeräten wird die Gleichlaufwechfel- 
fpannung bzw. ein entfprechender Impuls gleichfalls dem Gitter 


- lauffpannung liefern- 


einer der Röhren der Anordnung zugeführt, fo daß audı in diefem 
Falle die Entladung des Kippkondenfators in einem beftiimmten 


Augenblick erzwungen wird. _ Be 
Es mögen nunmehr noch einige Angaben folgen, die für die prak- 
tifche Anwendung des Gleichlaufes von mehr oder weniger großer 
Bedeutung find, wobei es unwichtig'ift, ob es fih um ein Kippgerät 
mit Stromtor oder mit Elektronenröhren handelt. 
Eine nicht zu unterfchätzeride Bedeutung ift der Größe des Gleich- 
laufzwanges, alfo z. B. der Höhe der Gleichlauffpannung, beizu- 
meffen. Ift nämlich der Gleichlaufzwang zu klein, dann'kann zwar 
hin und wieder ‘Gleichlauf erreicht werden, doc ift ein ficherer 
Betrieb fehr unwahrfcheinlich. Umgekehrt ift bei zu ftarkem Gleich- 
laufzwang ‚zwar der gewünfchte Gleichlauf ohne weiteres leicht 
erreichbar, dodı kann das eingeftellte konftante Frequenzverhält- 
nis fich hin und wieder fprunghaft ändern, ohne daß indeffen das 
rasch aufgetretene Verhältnis dann konftant bleibt. Es ift da- 
er zweckmäßig dafür zu forgen, daß der Gleichlaufzwang eine ge- 
wifle günftige Größe weder unter- noch überfcreiten kann; wel- 
cher Forderung durdı eine geeignete Regelmöglichkeit leicht zu 
genügen ift. So kann z. B. bei. der Schaltung in Bild 4 die ange- 


ftrebte Regelmöglichkeit dadurch erhalten werden, daß ftatt- es; 


Widerftandes Rg ein Dreh-Spannungsteiler verwendet wird, mit 
.deflen Schleifkontakt dann das Gitter des Strömtores V zu ver- 
binden ift. Dann läßt fih durch entfprechende Einftellung des 
Schleifers leiht‘erreichen, daß der Gleichlaufzwang gerade die er- 
torderliche ‚Größe hat. r 2 = 

Eine andere Frage ift die Ko 

und der Gleichlauffpannung. Hierzu ift zu fagen, daß die Kopp- 
lung defto lofer geftaltet werden kann, je kleinere Gleichlauf- 
fpannungen für die Aufrechterhaltung des Gleichlaufes genügen. 
Es ift daher günftig, wenn die Gleichlauffpannung einem 'Steuer- 
gitter einer Röhre zugeführt wird, wie dies ja auch in Bild 4 der 
Fall ift. Je lofer diefe Kopplung geftaltet werden kann, defto ge- 


plung zwifchen. der Kippfchaltung 


Das Inhaltsverzeichnis der FUNKSCHAU 1939 


das diesmal die Form eines besonders sorgfältig bearbeiteten Fach- 
gruppenverzeichnisses besitzt, wodurch das Auffinden eines bestimm- 
ten Artikels sehr leicht gemacht wird, liegt dem nächsten Heft ein. 





Siehabenes nicht mehr nötig, einen x-beliebigen Taschen- - 
kalender zu benutzen, denn eigens für Sie schufen wir den 


TASCHENKALENDERFÜR 
RUNDFUNKTECHNIKER 1940 


Bearbeitet von Dipl.-Ing. Hans Monn unter Mitwirkur der „Fach- 
gruppe Rundfunkmechanik im Innungsverband des Elektro-Handwerks" 


Ein handlicher Band von 240 Seiten Umfang, biegsam in Leinen gebunden, 
in jede Tasche passend, mit 120 Seiten Notiz-Kalendarium und einem unge- 
wöhnlich reichhaltigen allgemeinen und technischen Text- und Tabellenteil. 


Rundfunkmechanik - ein neuer handwerklicher Vollberuf, Rundfunk- 
bedingungen und Rundfunk-, Drahtfunk- und Fernsehgebühren, Störungs- 
meldungen, die Rundfunksender nach dem alten und .neuen Wellen- 
plan, Zeitsignale, Pausenzeichen, Schwarzsendergeset, Amateur- 
Landeskenner,WRT-, >; 
RST-Amateursysteme - 
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Links: Bild 4 Kippfcaltung mit 
Stromtor und Gleichlaufmöglichkeit. 


- Tinger ift die Rückwir- 
"kung. der Kippfchal- 
tungaufdendieGleicdh- 


den Stromkreis und de- 
fto kleiner ift die Ener- 
ie, die diefem Strom- 
reis entzogen wird. 
Diefer Umftand ift be- ; 
fonders bei hodhfre- 
quenten. Stromkreifen Br 
‚von Bedeutung, da bei 
ihnen meift nur recht kleine Leiftungen gegeben find. Wird Wert 
auf befonders lofe Kopplung und eine möglidhft leiftungslofe 
Steuerung gelegt, dann bleibt als Ausweg die. Einfügung einer 
Verftärkerröhre zwifchen Kippfchaltung und Gleichlauffpannung. 
In einen fölchen Fall fällt eine Rückwirkung der .Kippfchaltung 
auf die Gleichlauffpannungsquelle völlig fort. er 
Schließlich fei noch darauf hingewiefen, daß die Gleichlaufleitung, 
das ift die Leitung, die die Gleichlauffpannung der Kippfchaltung 
zuführt, gegen Störfelder ufw. befonders empfindlich ift. Es kann 
daher u. U. leicht vorkommen, daß die Kippfrequenz unbeabfichtigt 








t 


Bild 5. Einfluß, einer Gitter- 
wechfelfpannung (Gleichlauf- 
fpannung) auf die Zündfpan- 
nung eines Stromtores. 


. mit irgendeiner Störfrequenz (z. B. von einem Netztransformator 


ufw.) in Gleichlauf gebracht wird. Gegen folche unerwünfchte Ein- 
flüffe hilft nur eine kurze und zweckentfprechende Verlegung der 
Gleichlaufleitung, die u. U. außerdem nodı abzufcirmen ift. 

"Damit dürften alle die Synchtonifierung von Kippfihwingungeilbe- 
‚treffenden Fragen wohl hinreichend klargeftellt fein. Nentwig. 


Kraftwagenempfänger zur Erhöhung der Verkehrslicherheit 


‚Ohne Zweifel hat es etwas Beftechendes, jeden Kraftwagen über 
einen darin eingebauten Empfänger an gefährlichen. Stellen mit 

“ Hilfe eines felbfitätigen Senders zu warnen oder andere für die 
Verkehrsficherheit wichtige Nachrihten durchzugeben. Die 
Schwierigkeit befteht aber darin, daß folde . lungen nur auf 
einer ganz beftimmten Welle laufen können, auf die-alfo die 
Empfänger eingeftellt fein oder werden mü en. s 
Diefe Schwierigkeit fcheint man in USA. nicht fonder 
bewerten; denn die New Yorker Gefellfchaft zur 
Verkehrsficherheit hat kürzlih ein drahtlofes Warnfyftem unter 
dem Namen ,‚‚Sprechendes Verkehrsfignal‘‘ vorgeführt, das zur 


- Vorausfetzung hat, daß der Fahrer feinen Empfäng 


lafeln bezeichneten Stellen auf die gleichfalls auf di 


an durch 
fen Tafeln 
angegebene Wellenlänge einftellt. Dann hört er die warnende 


Stimme, etwa „Achtung, gefährliche Kreuzung‘, oder die für ihn 
als Verkehrsteilnehmer befiimmte Nachricht. Die: me kommt 
von einem kleinen Sender, der durch ein Magnet I, nacı Art 
des im Magnetophon verwendeten, befprochen wi j 
ift alfo beliebig oft wiederholbar, jederzeit zu löfchen und durch 
einen neuen zu erfetzen. Hiefür wäre eine zentrale Stelle aus- 
zuerfehen, von der Telephonleitungen nadı den. einzelnen über 
das Stadtgebiet verteilten „Sprechenden Verkehrfignalen‘ laufen. 







| Die Koften eines Senders follen rund 500 Dollar betragen. —er. 











Und dee. technische Inhalt: kenmeimen mt 
. ; ® Rechnen ihnen, 
Vielfache und Teile von Einheiten, Umrechnungswerte für Ströme, S un 
gen,Widerstände usw., Einheiten, Kurzzeichen, Maßeinheiten,Formelzeic 3 
die elektrotechnischen Grundgesete mit Nut endungen, ein Lexikon 
der Röhren, Formelzeic öhren,.\ rglelndeten. Kennbuchstaben 
usw., Grundbegriffe de oakustik, Empfindlichkeitskurven, Grundton- 
bereiche, Neper -Dezibel-Bel, Verstärkerleistungen für Übertragu 
lagen, Phontafel, außerdem zahlreiche Tabellen aus der Elektrotechni 
Hochfrequenztechnik, um nur das Wichtigste aufzuführen. Zum Sch 
sachverständig bearbeitetes, ausführlihes und objektives Be: 
quellenverzeichnis. Diese Aufzählung, die nicht vollständig 
“kann,-sagt es: Das wichtigste Taschenbuch für R 
techniker und Ingenieure, Rundfunkhändler und Werkstatt 
W-Amateure und Bastler - keiner wird es misse 
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